(g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUT8CHES 
PATENTAMT 



m 



it 



ffenlegungsschrifT 
DE 19524939 A1 




@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19524939.9 

8. 7.95 

9. 1.97 



© lnt.CI.8: 

B60T8/00 

B 60 T 8/32 
B60T 8/60 



CO 
CM 



UJ 

Q 



(JT) Anmelder: 


(g) Erfinder: 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Pueschel, Helmut, Dipl.-lng., 71672 Marbach, DE; 


Wiss, Helmut, 71696 Moeglingen, DE; Gerdes, 




Manfred, Dipl.-lng., 70825 KorntaUMuenchlngen, DE 




@ Entgegenhaltungen: 




DE 44 13 172 CI 




DE 43 38 087 CI 




DE 41 32 470 A1 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage etnes Fahrzeugs 

(§) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuarung 
d r Bremsaniaga eines Fahrzeugs vorgeschlagen, bei wel- 
chem bei Oberschreiten eines SchweNwertes durch die 
Vordruckanderungsrate ein automattscher Bremsvorgang 
ingeleitet wird, wobel der Schweltwert mit zunehmendem 
Gefahrenpotential klelner wird. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahr- 
zeugs gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen Pa- 
tentanspruche. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrich- 
tung ist aus der nicht vorver6ffentlichten deutschen Pa- 
tentanmeldung 1 95 01 760.9 bekannt Dort wird eine 
Steuerung fiir eine Bremsanlage vorgestellt, bei welcher 
in bestimmten Betriebssituationen abhangig vom Fah- 
rerwunsch Bremskraft uber die eigentliche Fahrervor- 
gabe hinaus auf die Radbremsen aufgebracht wird. Eine 
solche Betriebssituation ist zum Beispiel die Bremsreak- 
tion eines Falirers in einer Gefahrensituation. Dort fiihrt 
die bekannte Vorgehensweise zu einer Verkiirzung des 
Bremsweges. Zur Erkennung dieser Panikbremssitua- 
tion wird bei dem bekannten Steuersystem der im 
Hauptbremszylinder auftretende Vordruck, der vom 
Fahrer vorgegeben wird, ausgewertet Oberschreitet 
die Druckanderungsrate einen vorgegebenen SchwelN 
wert, wird ubermSBig Druck aufgebaut Der Druckauf- 
bau erfolgt dabei durch Ansteuerung einer Pumpe» die 
den Druck in der vorzugsweise hydraulischen Bremsan- 
lage erhoht, Ein Ende des ubermaBigen Druckaufbaus 
wird eingeleitet, wenn der Vordruck einen vorgegebe- 
nen Schwellwert unterschreitet Dann wird der Brems- 
druck in den Radbremszylindern wieder auf das vom 
Fahrer vorgegebene MaQ eingestellt Die Bestimmung 
des die Panikbremsung aus iGsenden Schwellwertes fur 
die Druckanderungsrate kann in einigen Anwendungs- 
fallen auBerordentlich schwierig sein, da die Erkennung 
der Panikbremsung in jeder Fahrsituation zuverl^sig 
sein muB. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen anzuge- 
ben, welche eine zuverl^ssige Erkennung einer Panik- 
bremsung anhand der Druckanderungsrate des Vor- 
drucks einer Bremsanlage in jeder Fahrsituation ge- 

wahrleistet 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der 
unabhangigen Patentanspruche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die erfindungsgemaBe Vorgehensweise wird in 
jeder Fahrsituation eine panische Bremsreaktion des 
Fahrers zuverlassig erkannt Eine Fehlinterpretation 
des Fahrerwunsches (fehlerhaftes Erkennen oder kein 
Erkennen einer Panikbremssituation) wird wirksam ver- 
mieden. 

Dabei ist von besonderem Vorteil daB dies ohne zu- 
satziiche Sensoren oder anderen apparativen Mehrauf- 
wand erreicht wird. 

Besonders vorteilhaft ist. dafi zur Erkennung der Pa- 
nikbremsung mit hSheren Vordrucken, Fahrzeugge- 
schwindigkeiten, Quer- und Langsbeschleunigungen, 
Motorleistungen, mit schnelleren Lenkradbewegungen 
Oder mit zunehmenden Eingriffen eines Fahrdynami- 
kreglers empfindlicher werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist, daB eine situationsabhSngi- 
ge und stbrsignalabhangige Filterung des Anderungssi- 
gnals vorgenommen wird, so daB eine zuverlassige Er- 
kennung der Panikbremssituation gewahrleistet wird. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen sowie aus den 



abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

5 Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen n^her er- 
lautert Dabei zeigt 

Fig. I ein Hydrauiikschaltbild der Bremsanlage eines 
Fahrzeugs. Fig. 2 zeigt anhand eines FiuBdiagramms 
10 Hinweise zur Realisierung der erfindungsgemaBen Vor- 
gehensweise als Rechnerprogramm. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

15 In Fig. 1 ist die Bremsanlage eines Fahrzeugs darge- 
steilL Dabei ist dem linken Hinterrad der Bremszylinder 
10, dem rechten Hinterrad der Bremszylinder 12, dem 
linken Vorderrad der Bremszylinder 14 und dem rech- 
ten Vorderrad der Bremszylinder 16 zugeordnet Dabei 

20 bildet die Bremsanlage fiir die Hinterrader einen ersten 
Bremskreis I, die der Vorderrader einen zweiten Brems- 
kreis II. Jeder der Radzylinder steht mit je einem Aus- 
laBventil (AV) und mit einem EinlaBventil (EV) in Ver- 
bindung. Die Ventile werden von einer nicht dargestell- 

25 ten Steuereinheit elektrisch betatigt In ihrer Arbeits- 
stellung (angesteuerter Zustand) verbinden die AuslaB- 
ventile die Radbremszylinder in jedem Bremskreis uber 
je ein Riickschlagventil 20 bzw. 20' mit je einer Riickfor- 
derpumpe 25 bzw. 25'. In ihrer unerregten Grundstei- 

30 lung sperren die AuslaBventile diese Verbindung. 

Zwischen den AuslaBventilen und der Ruckforder- 
pumpe jedes Bremskreises ist ein Niederdruckspeicher 
30 bzw. 30' angeordnet. Die EinlaBventile ermoglichen 
fiir jeden Bremskreis in ihrer unerregten Grundstellung 

35 einen ungehinderten DurchlaB von Druckmittel vom 
Hauptbremszylinder 33 iiber ein Umschaltventil 32 bzw. 
32' in die Radbremszylinder. Bei Ansteuerung sperren 
die EinlaBventile diesen DurchiaB. Ferner ist zwischen 
dem Eingang der Riickforderpumpen 25 bzw. 25' und 

40 dem Bremsgerat 34 Steuerventile 36 bzw. 36' eingebaut, 
welche in Verbindung mit den Umschaltventilen 32 bzw. 
32' den Bremsdruckaufbau bei einer Antriebsschlupfre- 
gelsituation sicherstellen. Ferner ist im Bereich des 
Bremsgerats wenigstens ein Drucksensor 38 zur Erfas- 

45 sung des vom Fahrer vorgegebenen Vordrucks Pvor 
angebracht 

Im Normalbetrieb befinden sich alle Magnetventile in 
ihrer Grundstellung. Bei Betdtigen des Bremspedals 
wird Druck iiber die Umschalt- und EinlaBventile in die 

50 jeweiligen Radbremszylinder eingesteuert Wird eine 
Blockierneigung eines Rades erkannt, wird das entspre- 
chende EinlaBventil gesperrt, das AuslaBventil ggf. an- 
gesteuert. Die Ruckf5rderpumpe saugt in diesem Be- 
triebszustand Bremsfliissigkeit aus den Radbremszylin- 

55 dem ab. Wird ein QbermaBiges Durchdrehen eines Ra- 
des erkannt, werden die jeweils zugeordneten Um- 
schalt- und Steuerventile in die Arbeitssteilung gebracht 
und die RUckfdrderpumpe aktiviert Dadurch kann in 
den Radbremszylindern Druck aufgebaut werden zur 

60 Verlangsamung des jeweiligen Rades. Zum Druckabbau 
wird das EinlaBventil geschiossen und das AuslaBventil 
geoffnet Die Auswertung der Radgeschwindigkeiten 
sowie die Ansteuerung der Ventile wird durch eine in 
Fig. 1 nicht dargestellte elektronische Steuereinheit 

65 durchgefiihrt 

In Gefahrensituationen mochte der Fahrer das Fahr- 
zeug mit dem moglichst kiirzesten Bremsweg bremsen. 
Daher betatigt er das Bremspedal sehr schnell und mit 
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groBer Kraft Dadurch wird der Vordruck in den Brems- 
leitungen der Bremskreise schnell sehr groB. Je nach 
Auslegung der Bremsanlage tritt in diesen Bremssitua- 
tionen die Probiematik auf, daB der Fahrer zwar sehr 
schnell anbremst, jedoch nicht den fur eine optimaie 
Verzogerung notwendigen Bremsdruck auf die Rad- 
bremszylinder aufbringen kann. Aus dem eingangs ge- 
nannten Stand der Technik ist bekannt, in der geschil- 
derten Bremssituation den Druckaufbau aktiv zu unter- 
stiitzen. Zu diesem Zweck wird anhand der Druckande- 
rungsrate des Vordrucks eine solche Panikbremssitua- 
tion erkannt und bei erkannter Panikbremsung durch 
Ansteuem der Umschalt- und Steuerventiie sowie Akti- 
vieren der Riickforderpumpe schnell sehr viel Druck in 
den Radbremszylindern aufgebaut Dies kann bis zum 
Blockieren aller Rader und Ansprechen des Antiblok- 
kierschutzreglers fuhren. 

Wesentlicher Unterschied zwischen einer Normal- 
bremsung, die letztendlich auch zum Ansprechen der 
ABS-Regelung fuhren kann, und einer Panikbremsung 
in Gefahrensituationen ist, daB bei der ersteren der Fah- 
rer maBvoU anbremst, die Fahrzeugreaktion priift und 
dann aufgrund der erkannten Notwendigkeiten nach 
und nach den Bremsdruck erhoht Im Gegensatz dazu 
tritt der Fahrer bei einer Panikbremsung das Bremspe- 
dal mit voller Kraft durch. Dies bedeutet, daB der Vor- 
druck schon beim Antreten sehr groBe Anderungsraten 
erreicht { > 30 bar pro 20 ms). Dies hat sich als typischer 
Signalverlauf bei panischen Fahrerreaktionen in Gefah- 
rensituationen herausgestellt und wird fiir die Erken- 
nung dieser auBergewohniichen Bremssituation ausge- 
nutzt 

Zur Erkennung der Panikbremsung ist es also not- 
wendig, die VordruckSnderungsrate zu bestimmen und 
sie mit einem Schwellwert zu vergleichen, dessen Ober- 
schreiten den Beginn einer Panikbremsung anzeigt. Zur 
Ermittlung der Vordrucksanderungsrate sind geeignete 
Filtermethoden notwendig, um Fehlmessungen zu ver- 
meiden. 

ErfindungsgemaB wird eine TiefpaBfilterung vorge- 
nommen, wobei die Filterkonstante des TiefpaBfilters 
situations- und storsignalabhangig isc Dabei wird die 
Filterkonstante je nach einstreuender Storfrequenz vor- 
gegebea Insbesondere die Motordrehzahi und die 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs fiihren zu einer 
Verschiebung der Storsignalfrequenzen. Die entspre- 
chende Abhangigkeit der Filterkonstante von den oder 
der BetriebsgroBe wird experimentell bestimmt. 

Bei der Bestimmung des Schwellwertes ist ebenfalls 
die jeweiiige Situation zu beachten. Bei hohen Vordriik- 
ken ist es schwierig, iiber das Bremspedal einen hohen 
Vordruckgradienten zu erzeugen. Daher wird eine ent- 
sprechende Beeinflussung des Schwellwertes im Sinne 
einer Erniedrigung des Schwellwertes vorgenommen. 
wodurch die Erkennung der Panikbremsung bei hdhe- 
ren Vordrucken empfindlicher wird. Entsprechendes gilt 
bei hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten, bei hohen Fahr- 
zeugdrehraten, Quer- und Langsbeschleunigungen, bei 
schnellen Lenkradbewegungen und hohen Motorlei- 
stungen. All diese Betriebsgr5Ben sind Indikatoren fiir 
mdgliche Gefahrensituationen, auf die mit einer erhoh- 
ten Empfindlichkeit der Panikbremsungserkennung rea- 
giert wird Entsprechendes gilt bei vorhandenem Fahr- 
dynamikregler bei einem aktiven Druckaufbau dieses 
Fahrdynainikreglers, was fiir sich genonunen bereits ei- 
ne vom Fahrer moglicherweise erkennbare Gefahrensi- 
tuation charakterisiert Auch hier ist eine empfindliche- 
re Panikerkennung sinnvolL 



Hinweise zur Realisierung dieser erfindungsgemSBen 
Vorgehensweise als Programm eines in der Steuerein- 
heit vorhandenen Mikrocomputers ist in Fig, 2 anhand 
des dort skizzierten FluBdiagramms beschrieben, 
5 Der dort beschriebene Programmteil wird bei Betati- 
gen des Bremspedals durch SchlieBen des Bremspedal- 
schalters (BLS) aktiviert Im ersten Schritt 100 werden 
Bedingungen iiberpruft, unter denen ein automatischer 
Bremsvorgang des Fahrzeugs im obengenannten Sinne 

10 nicht durchgefiihrt wird. Wesentlich ist, daB im Schritt 
100 die Fahrzeuggeschwindigkeit mit einem vorgegebe- 
nen Minimalwert, welcher im Bereich von einigen Stun- 
denkilometern liegt, verglichen wird. Unterschreitet die 
Fahrzeuggeschwindigkeit diesen Minimalwert, so kann 

15 aus Sicherheitsgriinden ein automatischer Bremsvor- 
gang nicht eingeleitet werden. Entsprechend wird im 
Schritt 100 ein automatischer Bremsvorgang verboten, 
wenn Fehlerzustande im Bereich der Sensoren bzw. der 
Sensorsignale voriiegen. Wird ein solcher Betriebszu- 

20 stand im Schritt 100 erkannt, wird gemaB Schritt 102 
eine gerade durchgefuhrte Panikbremsung beendet und 
eine Marke auf den Wert 0 gesetzL Danach wird der 
Programmteil beendet und zu gegebener Zeit wieder- 
holt 

25 Sind die Bedingungen gemSB Schritt 100 nicht erfullt, 
kann ggf. ein automatischer Bremsvorgang , eingeleitet 
werden. Im Schritt 104 werden die im weiteren Verlauf 
des Programmteils zu verarbeitenden BetriebsgroBen 
eingelesen. Diese sind je nach Ausfiihrungsbeispiel Vor- 

30 druck, Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugdrehrate, 
Querbeschleunigung, Langsbeschleunigung, * Lenkwin- 
kelanderung, aktuelle Motorleistung bzw., -moment 
und/oder Bremsdruckanforderung eines Fahrdynami- 
kreglers. Entsprechend wird im Schritt 106 der Schwell- 

35 wert A fur die Druckanderungsrate abhangig von we- 
nigstens einer der obengenannten BetriebsgroBen be- 
stimmt. Die einzelnen Kennlinien bzw. Kennfelder sind 
dabei experimentell fiir jeden Fahrzeugtyp und fiir Jede 
BetriebsgroBe zu bestimmen. In einem bevorzugten 

40 Ausfiihrungsbeispiel hat sich als Funktionsverlauf fiir 
die Einzelfunktion aus einer von einem unteren zu ei- 
nem oberen Grenzwert iaufenden geraden Stuck als 
geeignet erwiesen. Generell wird der Schwellwert A 
niedriger und damit die Erkennung einer Panikbrem- 

45 sung empfindlicher mit steigendem Vordruck, steigen- 
der Fahrzeuggeschwindigkeit, hoherer Drehrate, hohe- 
rer Querbeschleunigung, hoherer Langsbeschleunigung, 
groBerer Lenkwinkelanderung, groBerer Motorleistung 
bzw. -moment und hoherer Bremsdruckanforderung ei- 

50 nes Fahrdynamikreglers. Ferner wird ein Schwellwert 
Avor fur den Absolutwert des Vordrucks abhangig von 
BetriebsgroBen eingelesen. 

Im darauffolgenden Schritt 108 wird der gemessene 
Vordruck Pvor eingelesen und im darauffolgenden 

55 Schritt 110 die Druckanderungsrate bestimmc Dies er- 
folgt durch Differenzbildung des aktuell eingelesenen 
Vordrucks und des aus dem vorherigen Programm- 
durchlauf eingelesenen, bezogen auf das Zeitintervall 
zwischen zwei Abtastzeitpunkten. Das Signal fiir die 

60 Vordruckanderungsrate wird dann tiefpaBgefiltert Die 
Filterkonstante orientiert sich dabei an dem Storfre- 
quenzbereich, der durch bekannte Druckpulsationen 
z. B. durch die Riickfdrderpumpen der Bremsanlage 
Oder durch Signalstoningen von z. B. Ventileinschalts- 

65 tromen etc. vorgegebenen ist Dies bedeutet, daB bei- 
spielsweise bei einem groBen Vordruck eine andere Fil- 
tening diurhgefiihrt werden kann als bei kleineren 
Werten. Wurde die Druckanderungsrate ermittelt, wird 
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im Schritt 1 12 die im Schrittmerechnete Druckande- 
rungsrate mit dem im Schritt 106 ausgelesenen SchweU- 
wertAverglichen. .. 

Oberschreitet die Druckanderungsrate diesen 
Schwe S so wird im Schritt 114 eine Marice auf den 5 
Wml «s5«. Diese Marke gibt an, ob das Oberschrei- 
«n3es SchweUwertes durch die Vordruckanderungsra- 
tecrstmalig erkannt wurde. Danach wird gemaB Schritt 
116 der Absolutwert des Vordrucks m.t emem SchweU- 
wert AvorTerglichen. 1st der Vordruck Werner a s der ,0 
Schweirert. wird im Schritt 118 die Marke auf den 
wS Null g;setzt, anderntaUs unverandert be.beha^ten. 
Dieser Schritt erlaubt die Einleitung einer Panikbrem- 
funTnur di'. wenn der Absolutwert als Vordruck eme 
vorbestimmte Schwelle uberschritten hat bzw. g|bt das ,5 
Ende einer Panikbremsung an. Daraufhm wird im 
iSy20uberpruft.obdieMarkedenWertlaufwe«^ 
S der Fall, wird gemaB Schritt 122 Pamkbremsimg 
SnStet. der Druck in den Radbremsen schnell aufge- 
S s die Marke nicht auf dem Wert 1. wird im Schritt 20 
?5rilberpraft.obsiedenWertNuIlau^^^^^^^ 
Fall wird gemaB Schritt 126 die Panikbremsung been- 
de der zusatzliche Druckaufbau in der Bremsanlage 
abgebaut und der Bremsdruck in den Radbremszylm- 
dern gemSB der Fahrervorgabe eingestellt 

Patentansprttche 



rung vorgenSmmen wird, die situations- und stSrsi- 

rVo'rSun?zur Steuerung der Bremsanlage ei- 
nes Fahrzeugsfmit einer Steuereinheit, welche den 
BrenSJ^ck m den Radbremszylindem unabhangig 
von^ Fahrervorgabe auf- und/oder abbaut, w^ 
be" die Steuereinheit die Vordruckanderungsrate 
bestimmt und bei Oberschreiten ^'ne^^^fff^^^^^. 
nen Schwellwertes einen automatischen Bremsvor- 
Sang einleitet, wobei die Steuereinheit Mittel um- 
faBt welche den vorgegebenen SchweUwert ab- 
hangig von BetriebsgroBen. die erne Gefahrensi- 
tuation anzeigen. verSndern. derart, daB das Auslo 
sen des automatischen Bremsvorgangs mit zuneh 
mendenGefahrenpotential empfindUcher wird. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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40 



45 



1 Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines 
Fahrzeugs, wobei an den Radbremsen unabhangig 30 
von der F;hrervorgabe Druck aufgebaut oder ab- 
geSaut wird, wobei bei Oberschreiten emes vorge- 
lebenen Schwellwertes durch die Anderungsrate 
des vom Fahrer beeinfluBten Vordrucks der 
Bremsanlage ein automatischer Bremsvorgang 35 
Safwtrd wobei der SchweUwert abhang.g 
von wenigstens einer BetriebsgrSBe. die erne G^- 
fahrensituation anzeigt. verindert wird, so daB die 
Auslosung rait zunehmendem Gefahrenpotential 

rSS'SchAnspruchl.dadurchgekenn- 

sprachfdadurch gekennzeichnet, daB die Betnebs- 
graBedieFahrzeuggeschwindigkeitist. 

4. Verfahren nach einem der^^^f fjJ^'L'L*":!"* 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Betnebs- 
groBedieFahrzeugdrehrateist . . An 
5 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spSrdadurchgekennzeichnet.daBdieBetneb^^ 50 
gr6Be die Querbeschleunigung des Fahrzeugs 1st. 
6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Z^- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebs- 
grSBedieLangsbeschleunigungist 
7 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 55 

iS.dadurchgekennzeichnet.daBdieBetnebs- 
groBedieUnkwinkeanderungist. 
1. Verfahren nach einem der vorhXh^nden ^^^^^^^ 
sprilche. dadurch gekennzeichnet. daB die Betnebs 
gSe die abgegebene Motorleistung bzw. das ab 
gegebeneMotormomentist i.^„j„„ a„ 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden A^^^^^ 
soruche dadurch gekennzeichnet, daB die Betnebs 
gSelremsdmckanforderungeinesFahrdyna- 

S!"v£t\acheinemdervorh^^^^^^^^^ 

soruche, dadurch gekennzeichnet daB be der BU 
dungder Vordruckanderungsrate eme TiefpaBfdte- 
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